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ВВЕДЕНИЕ 
 
ГИС включает в себя современные методы обработки информации и, в то 
же время, является доступной для большинства людей. Применение ГИС 
позволяет на качественно новом уровне обеспечить информационной базой 
практически все службы и на этой основе обеспечить решение технических, 
экономических и целого ряда других задач. Геопорталы в свою очередь 
позволяют пользователям получить удаленный доступ к картографической и 
описательной информации, с возможностями просмотра и анализа геоданных в 
браузере. Широкие функциональные возможности веб-решений позволяют 
сократить расходы на покупку настольных ГИС-приложений, а также повысить 
мобильность доступа к пространственным данным. Так как Республика Тыва 
является одной из самых небольших республик в составе Российской 
Федерации размер информации и геоданных по данной территории ограничен. 
Поэтому актуальные данные и информация очень важны и подходят для 
предоставления в общий доступ. 
Целью работы является формирование картографической основы 
мультимасштабной карты и иллюстрация возможности ее использования на 
примере карты административно территориального деления и карт природно-
ресурсной тематики по территории Республики Тыва.  
Задачи: 
- подготовка, обработка и анализ геоданных; 
- формирование мультимасштабной карты административно-
территориального деления Республики Тыва; 
- иллюстрация возможностей карты природно-ресурсной тематики по 
Республике Тыва. 
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1 Обзор предметной области 
 
1.1 Анализ информационных ресурсов по территории Республика 
Тыва 
 
Республика Тыва – субъект Российской Федерации, входит в состав 
Сибирского Федерального округа, является одним из самых небольших 
субъектов РФ. Площадь республики – 168 604 км2, а население по данным 
Госкомстата России – 315 637 человек (2016). Республика Тува расположена 
в Южной Сибири, в географическом центре Азии. Граничит с субъектами 
Российской Федерации - Республикой Алтай, Республикой 
Хакасия, Красноярским краем, Иркутской областью, Республикой Бурятия. 
Самая протяжѐнная юго-восточная и южная граница Республики Тува 
с Монголией является государственной границей Российской Федерации. Тува 
представляет собой гористый регион с чередованием горных 
хребтов и межгорных котловин. Около 80 % территории республики занимают 
горы, и лишь оставшаяся еѐ часть — равнинные степные участки. Республика 
Тыва разделена на 2 городских округа (столица республики город Кызыл и 
город Ак-Довурак) и 17 муниципальных районов («кожуунов»). Городские 
округа и районы подразделяются на 5 городских поселений и 120 сельских 
поселений («сумонов»). Большую часть республики занимают деревни и 
сельские поселения с населением не больше 3000 человек [1]. 
Настоящая работа своей задачей ставила в первую очередь 
проанализировать общедоступные данные. Существует множество 
общедоступных ресурсов, каждый из которых выполняет определенный ряд 
задач. Рассмотрим некоторые из ресурсов. На рисунках 1 –5 представлены 
примеры детализации территории Республики Тува. 
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OpenStreetMap – некоммерческий веб-картографический проект по 
созданию силами сообщества участников  пользователей сети 
интернет подробной свободной и бесплатной географической карты мира. Для 
создания карт используются данные с персональных GPS-
трекеров, аэрофотографии, видеозаписи, спутниковые снимки и панорамы 
улиц, предоставленные некоторыми компаниями, а также знания человека, 
рисующего карту. Так же возможен экспорт карт [2]. Данный ресурс преследует 
задачу заполнения карты городов всего мира в целом. Данные предоставляемые 
этим ресурсом не всегда могут быть актуальными и правильными, поскольку 
карты пополняются не только с помощью специалистов и специальных средств, 
задействованных ими, но и посредством обычных пользователей. 
 
 
Рисунок 1- Пример детализации территории республики Тыва на картах 
OpenStreetMap 
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Яндекс Карты – поисково-информационная картографическая служба 
Яндекса. Карты доступны в четырѐх вариантах: схемы, спутниковые снимки, 
совмещѐнные и Народная карта. Набор возможностей по работе с картами 
достаточно обширен, но в наиболее полном объѐме доступен лишь для 
ограниченного числа городов. Доступен поиск как по географическим 
объектам, так и по организациям. На картах имеется возможность измерять 
расстояние, прокладывать маршруты и просматривать панорамы улиц [3]. 
Данный ресурс выполняет задачу обеспечения рядового пользователя 
информацией об адресах, улицах, городах, регионах и странах. 
Экспортирование карт на данном ресурсе невозможно. 
 
 
Рисунок 2 – Пример детализации территории республики Тыва на картах 
Яндекс 
 
Google Maps – набор приложений, построенных на основе бесплатного 
картографического сервиса и технологии, предоставляемых компанией Google. 
Сервис представляет собой карту и спутниковые снимки планеты Земля. 
Сервис предоставляет возможность поиска маршрута, доступен поиск по 
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географическим объектам и организациях, а также доступна информациях об 
организациях. Экспортирование карт на данном ресурсе невозможно [4]. 
 
 
Рисунок 3 – Пример детализации территории республики Тыва на картах 
Google 
 
Публичная кадастровая карта Росеестра  ориентирована на решение 
задач, касающихся земельного кадастра. Включает в себя кадастровые сведения 
об округах, районах, кварталах, земельных участках и объектах капитального 
строительства, а также территориальные зоны и зоны с особыми условиями 
использования территорий. Имеет возможность поиска по кадастровому 
номеру и по адресу. Экспортирование карт на данном ресурсе невозможно [5]. 
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Рисунок  4 – Пример детализации территории республики Тыва на Публичной 
кадастровой карте Росеестра 
 
Тематические карты Национального атласа России. Национальный атлас 
России включается в себя 4 тома, каждый из которых содержит набор 
тематических карт общероссийского масштаба по определенной тематике. 
 
Таблица 1 – Содержание томов Национального атласа России 
Название Содержание 
Том 1. Общая 
характеристика 
территории 
Состоит из тематических карт: материал, характеризующие историю 
формирования территории страны, ее исследование, 
картографирование, современное федеративное устройство РФ и 
административно-территориальное устройство ее субъектов. 
Том 2 Природа и 
экология 
Предназначен для широкого использования в экономической, 
управленческой, научной, образовательной и других видах 
деятельности. Объектом картографирования тома являются 
природные ресурсы и состояние окружающей среды РФ. 
10 
 
 
 
Продолжение таблицы 1 
Название Характеристика 
Том 3 Население. 
Экономика 
Том представляет собой комплексную многоцелевую 
картографическую модель систем населения и экономики страны на 
современном этапе развития и предназначен для широкого 
использования в сфере управления, в социальной, экономической, 
научной, образовательной и других сферах деятельности. Объектом 
картографирования тома являются население и экономика Российской 
Федерации, а также формируемые ими во взаимодействии социально-
экономические системы. 
Том 4 История. 
Культура 
Том предназначен для широкого использования в научной, 
образовательной, управленческой и других видах деятельности. 
Основная цель - последовательно раскрыть ход исторического 
процесса развития России с древности до настоящего времени, 
представить пространственно-временную информацию о культурном 
и природном наследии страны. 
 
Тематические карты с данного ресурса датируются 2004 г. и являются не 
актуальными. Карты представляют собой немультимасштабные изображения, 
включающие в себя легенду и описание. Любой пользователь данного ресурса 
может без затруднений изучить предоставленную информацию [6]. 
11 
 
 
 
Рисунок 5 - Пример детализации территории республики Тыва на тематической 
карте тома 1 из Национального атласа России. 
 
Основываясь на данную информации, можно сделать вывод, что 
количество информации по территории Республики Тыва, предоставленной в 
общем доступе, достаточно велико и разносторонне, но несмотря на это лишь 
некоторые ресурсы предоставляют возможность работы с данными, тогда как 
остальные оставляют за собой лишь просмотр карт и поиск информации по 
ним. 
 
1.2 Веб-технологии в ГИС 
 
Интернет-услуги в области геоданных постоянно расширяются и 
технологически совершенствуются, затрагивая все более глубокие пласты 
геоинформационной деятельности: производство и распространение цифровых 
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геоданных, их стандартизацию и классификацию, создание ГИС с 
возможностями удаленного доступа для широкого круга пользователей 
посредством «открытых» сетей (т. е. не требующих создания особых 
информационно-технологических инфраструктур), осуществление 
комплексных научно-исследовательских ГИС-проектов [7]. 
Ключевой проблемой дальнейшего совершенствования интернет 
направления развития ГИС-индустрии является создание специализированных 
ГИС-технологий. Уже в настоящее время предлагаемые и реализованные 
технологические решения достаточно разнообразны. Это разнообразие 
диктуется желанием учесть, по возможности, широкий спектр функциональных 
и пользовательских требований, предъявляемых к ГИС-приложениям, таким 
как скорость формирования, передачи и выполнения запросов, набор 
геоинформационных услуг, предоставляемых сервером, возможность доступа и 
обработки больших массивов географической информации, удобство и легкость 
работы клиента [8].  
Геопортал является самым оптимальным решением данной 
проблемы. Геопортал – это программно-технологическое обеспечение для 
работы с пространственными данными. Его основная задача – обеспечение 
пользователя средствами и сервисами хранения и каталогизации, публикации и 
загрузки пространственных (географических) данных, поиска и фильтрации по 
метаданным, интерактивной веб-визуализации, прямого доступа к геоданным 
на основе картографических веб-сервисов [9]. 
Веб-сервер уже давно стал своеобразной визитной карточкой и символом 
глобальной сети интернет. Простота общения с ним, внешняя легкость поиска 
необходимой информации, привлекательный и логически понятный даже 
новичку пользовательский интерфейс, основанный на гипертекстовом 
представлении информации — все это снискало web-технологии всемирное 
признание и популярность [10].  
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На рисунке 6 показана схема сервис-ориентированной архитектуры 
построения веб-гис. 
 
Рисунок 6 – Пример схемы сервис-ориентированной архитектуры построения 
веб-ГИС 
 
Схема представляет из себя: 
- Web-server, который опирается на базу геоданных Map-server; 
- система, которая работает с архивами геопространственных данных-
WinSCP; 
- Web-browser, на котором пользователь видит конечный результат. 
Веб-ГИС, работающая по данной схема, представляет из себя геопортал, 
на котором есть специальный сортировщик, который преобразует информацию, 
полученную от WinSCP, в гипертекст на HTML с JavaScript. 
Процесс просмотра результата данной работы не требует от пользователя 
специализированного программного обеспечения. Достаточно иметь обычно 
веб-браузер, который имеет функционал для отображения картографической 
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информации, включая различные тематические слои, карту подложку и 
различного рода мета информацию [11]. 
Таким образом, веб-технологии в ГИС позволяют практически добавить 
геоинформационные функции широкому спектру приложений, основанных на 
сетевом доступе и используемых в бизнесе, управлении, образовании. Ряд 
подобных технологических решений разрабатывается одновременно и как 
Интернет-приложения, расширяя таким образом возможности локальных сетей, 
функционирующих во многих организациях в части работы с геоданными [11].  
 
2 Обзор используемого программного обеспечения 
 
Для выполнения данной работы используется программное обеспечение 
QGIS, так как оно имеет весь необходимый функционал для решения данной 
задачи и является бесплатным.  
Для публикации данных на геопортал было использовано программное 
обеспечение ГеоЭкспресс. ГеоЭкспресс – основанная на веб-сервисах 
геопортала Института вычислительного моделирования (ИВМ) СО РАН 
программа для Windows, которая предназначена для создания и редактирования 
тематического стилевого оформления отдельных слоев и карт в целом.  
    
2.1 Программное обеспечение QGIS 
 
QuantumGIS (QGIS) - это дружественная к пользователю географическая 
информационная система (ГИС) с открыты кодом, распространяющаяся под 
GNU GeneralPublicLicense. QGIS является проектом 
OpenSourceGeospatialFoundation (OSGeo). Она работает на Linux, Unix, Mac 
OSX, Windows и Android, поддерживает множество векторных, растровых 
форматов, баз данных и обладает широкими возможностями [12]. 
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Работа над QGIS была начата в мае 2002 года, а в июне того же года — 
создан проект на площадке SourceForge (система совместной разработки 
компьютерных программ). Целью создания QGIS было сделать использование 
геоинформационных систем легким и понятным для пользователя, чего 
создатели QGIS отчасти добились: интерфейс QGIS намного понятнее для 
неискушенного пользователя, чем интерфейс того же GRASS 
(GeographicResourcesAnalysisSupportSystem) (на котором QGIS во многом 
основана), а в некоторых аспектах даже превосходит широко распространѐнные 
проприетарные ГИС [13].  
Возможности QGIS: 
- просмотр данных: можно просматривать и накладывать друг на друга 
векторные и растровые данные в различных форматах и проекциях без 
преобразования во внутренний или общий формат;  
- исследование данных и компоновка карт. С помощью удобного 
графического интерфейса можно создавать карты и исследовать 
пространственные данные; 
- управление данными: создание, редактирование и экспорт. В QGIS 
можно создавать и редактировать векторные данные, а также экспортировать 
их в разные форматы. Чтоб иметь возможность редактировать и экпортировать 
в другие форматы растровые данные, необходимо сначала импортировать их в 
GRASS; 
- анализ данных − возможность анализировать векторные 
пространственные данные. В настоящее время QGIS предоставляет 
возможность использовать инструменты анализа, выборки, геопроцессинга, 
управления геометрией и базами данных.  
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2.2 Модули программного обеспечения QGIS 
 
В настоящий момент доступно около 200 расширений для QGIS, которые 
дают дополнительные возможности визуализации и редактирования растровых 
и векторных данных, предоставляют графические интерфейсы для других ГИС, 
интеграцию с Web и многие другие возможности. Наиболее задействованными 
при выполнении работы были следующие модули: 
- FieldPyculator - калькулятор полей с использованием выражений на 
Python для QGIS, позволяет пользователю создавать сколь угодно сложный 
алгоритм для вычисления значений, и имеет чуть более удобный интерфейс; 
- QuickMapServices - быстрая работа с базовыми картами в QGIS, 
расширение, которое позволяет быстро и удобно работать с подложками, 
получаемыми из различных интернет-сервисов. 
 
2.3 Программное обеспечение WinSCP 
 
WinSCP — свободный графический клиент протоколов SFTP и SCP, 
предназначенный для Windows. Распространяется по лицензии GNU GPL. 
Обеспечивает защищѐнное копирование файлов между компьютером и 
серверами, поддерживающими эти протоколы [14]. 
Основные возможности программы: 
- графический интерфейс в стиле NortonCommander и как в проводнике 
WindowsExplorer (на выбор); 
- все основные файловые операции — копирование, удаление и т.д.; 
- автоматизация при помощи скриптов и интерфейса командной строки; 
- интеграция с Pageant (PuTTYAgent) с поддержкой авторизации по 
открытым ключам; 
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- интеграция с Windows (поддержка Drag&Drop, ярлыков, поддержка 
схем URL); 
- работа с ключами и версиями протокола SSH; 
- встроенный текстовый редактор; 
- поддержка различных типов авторизации: по паролю, аутентификации с 
открытым ключом, Kerberos; 
- возможность сохранять настройки соединений; 
- синхронизация папок по нескольким автоматическим и 
полуавтоматическим алгоритмам; 
- локализации интерфейса для нескольких десятков языков, в том числе 
русского; 
- возможность работы с использованием файла конфигурации вместо 
хранения настроек в реестре, что удобно при запуске с переносных носителей; 
- поддержка протоколов SFTP и SCP поверх SSH-1 и SSH-2, а также FTP; 
- плагин для поддержки протокола SFTP в программе FAR Manager. 
 
2.4 Веб-сайт геопортала Института вычислительного моделирования 
Сибирского отделения Российской академии наук 
 
Геопортал – это программно-технологическое обеспечение для работы с 
пространственными данными. Его основная задача – обеспечение пользователя 
средствами и сервисами хранения и каталогизации, публикации и загрузки 
пространственных (географических) данных, поиска и фильтрации по 
метаданным, интерактивной веб-визуализации, прямого доступа к геоданным 
на основе картографических веб-сервисов [15]. 
Формирование геопортала ИВМ СО РАН началось несколько лет назад, 
при выполнении работ по междисциплинарным интеграционным проектам и 
программе фундаментальных исследований СО РАН. В процессе его 
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разработки, по мере все более глубокого погружения в исследования, 
постоянно уточнялось представление о том, что он из себя представляет с 
технической и технологической точки зрения, какие ключевые компоненты его 
образуют. В частности, на первом этапе исследований разработка была 
сконцентрирована и, в определенном смысле, ограничена технологической 
платформой ГИС MapGuideOpenSource и системой управления веб-контентом 
«1С-Битрикс». В настоящее время -- это органично связанная в единое целое 
коллекция из пары десятков сторонних и собственных компонент и пакетов -- 
Mapserver, OpenLayers, Drupal, PostGIS и т.д [15].  
Сегодня геопортал ИВМ СО РАН - это комплекс программно-
технологических решений, который состоит из следующих элементов [15]. 
Хранилище информационных (тематических) ресурсов. Сегодня это 
преимущественно размещенные на файл-сервере геоданные в формате 
популярных и наиболее распространенных геоинформационных систем (ГИС) 
Shape-файлов ESRI Arcview и Tab-файлов MapInfo, а также ресурсы ГИС-
серверов MapGuideOpenSource, ресурсы пространственных баз данных 
PostgreSQL/PostGIS, и проч [15]. 
Каталог ресурсов, которые зарегистрированы на портале. Каталог 
ресурсов, или «каталог метаданных» о ресурсах - это база данных, которая 
содержит метаописания всех информационных ресурсов геопортала, а также 
набор программных библиотек (API) для различных операций по их обработке. 
Программная реализация выполнена на PostgreSQL/PostGIS, доступ 
организован через веб-сервис по протоколу SOAP. В частности, 
предполагается, что метаданные о ресурсах могут быть представлены в 
различных стандартах -- ГОСТ, ISO, и т.п. Информационная модель каталога 
постоянно совершенствуется, включает развитые средства разграничения прав 
доступа, множественной классификации ресурсов [15]. 
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Подсистема веб-администратора геопортала «Управление 
данными» (система веб-администрирования Каталога ресурсов). Основная 
задача - регистрация информационных ресурсов в каталоге, ввод и 
редактирование метаданных. Дополнительные функции связаны с 
разграничением прав доступа, импортом метаданных со сторонних WMS-
ресурсов и их соответствующей регистрацией в каталоге, и проч [15]. 
Редактор стилевого оформления слоев и карт «ГеоЭкспресс». Windows-
программа, предназначенная для создания и редактирования стилевого 
оформления тематических карт. Является по сути одним из элементов 
администрирования портала, который посчитали целесообразным выделить из 
веб-интерфейса основной системы администрирования. Эта программа для 
нашего портала является продуктом, аналогичным программе 
AutodeskMapGuideStudio или MapGuideMaestro для MapGuideOpenSource. 
Редактор карт формирует XML-описание стилевого оформления слоев и карт 
геопортала, сохраняет его в каталоге ресурсов [15]. 
Пользовательский веб-интерфейс каталога ресурсов (метаданных). Веб-
приложение, предназначенное для навигации по зарегистрированным в системе 
информационным ресурсам и поиску среди них. Предусмотрены средства 
навигации по иерархическому каталогу ресурсов с учетом множественной 
классификации, фильтрации ресурсов по различным критериям, формирования 
пользовательских наборов данных («Корзина»), организации доступа к 
средствам визуализации геоданных –- через веб-сервис по протоколу WMS и 
через подсистему картографической веб-визуализации. Программная 
реализация выполнена с использованием PHP, xHTML, CSS, JavaScript, JQuery 
[15]. 
Пользовательский веб-интерфейс (подсистема) картографической веб-
визуализации. Веб-приложение для отображения карт и отдельных слоев 
геоданных портала через веб-интерфейс. Его вызов, как правило, 
20 
 
 
осуществляется через пользовательский веб-интерфейс каталога ресурсов 
(метаданных), о котором сказано выше. Веб-приложение подключается к 
каталогу ресурсов, откуда получает информацию о том, какие 
картографические слои и каким образом нужно отобразить. Для визуализации 
этих динамически формируемых данных используются программные 
библиотеки OpenLayers, MapScript/MapServer, и проч. Особо следует отметить 
возможность выбора различных фоновых картографических подложек (карты и 
спутниковые снимки) - Яндекс, Google, 2ГИС, Росреестр, и проч. (всего - около 
40 шт.) [15]. 
Подсистема управления веб-публикациями. Если в первой редакции 
геопортала -- это ряд сервисов на основе «1С-Битрикс», то сейчас -- это 
комплекс средств для формирования тематических разделов геопортала на 
основе системы управления веб-контентом (CMS) DRUPAL [15]. 
Картографические веб-сервисы. Прежде всего речь идет о веб-сервисе 
WMS, по которому геоданные портала доступны напрямую из стандартных 
ГИС. Развитие этого базового функционала обеспечено в «Пользовательском 
веб-интерфейсе каталога ресурсов (метаданных)», который позволяет 
формировать доступные по WMS-протоколу пользовательские наборы слоев и 
карт, создавая для них уникальные WMS-адреса [15]. 
Служебные веб-сервисы -– набор программных интерфейсов (API), 
необходимых для интеграции разных элементов геопортала в единое целое. 
Например -– сервисы получения списков зарегистрированных на сервере 
шрифтов и условных символов, которые использует Windows-программа –- 
редактор стилевого оформления слоев и карт [15]. 
Прикладные веб-сервисы. Сегодня реализованы такие функции как 
адресный поиск, геокодирование, прокладка маршрутов, построение водотоков. 
Эти сервисы предназначены для работы в составе прикладных 
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геоинформационных сиcтем, являются их неотъемлемой составной частью. На 
сегодняшний день имеют преимущественно ограниченный доступ [15]. 
 
3 Обработка исходных данных и пространственный анализ для 
карты административно-территориального деления Республики Тыва 
 
3.1 Исходные данные 
 
Для выполнения практической части задания необходимые исходные 
данные были взяты из различных источников. 
 
Таблица 2 – Источники данных 
Источник Слой Тип слоя 
gis-lab.info (OpenStreetMap) Towns Точечный 
gis-lab.info (OpenStreetMap) Settlement-polygon Полигональный 
gis-lab.info (OpenStreetMap) Boundary-polygon Полигональный 
gis-lab.info (OpenStreetMap) Building-polygon Полигональный 
gis-lab.info (OpenStreetMap) Highway-line Линейный 
Карта дорог Российской Федерации 
масштаба 1:1000000 (ИВМ СО 
РАН) 
Roads Линейный 
gis-lab.info (OpenStreetMap) Water-polygon Полигональный 
gis-lab.info (OpenStreetMap) Water-line Линейный 
Карта рек Российской Федерации 
масштаба 1:2000000 (ИВМ СО 
РАН) 
Rivers Линейный 
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В таблице 2 показаны источники, слои и тип данных, полученные с 
различных ресурсов. Несмотря на то, что большинство слоев взято из 
публичного источника OpenStreetMap, наиболее информативными являются 
слои, полученные от Института Вычислительного Моделирования Сибирского 
отделения Российской Академии наук. 
 
3.2 Подготовка и анализ данных 
 
Перед началом работы, все слои были перепроецированы в равновеликую 
азимутальную проекцию Ламберта для корректного отображения и работы на 
геопортале (рисунок 7). 
Рисунок 7 – Карта с исходными данными 
 
На рисунке отображены данные картографических слоѐв на территорию 
Республики Тыва.  
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3.3 Обработка данных атрибутивных таблиц 
 
В таблице 3 представлена информация о характеристике и содержании 
слоев карты административно-территориального деления территории 
Республики Тыва. 
Таблица 3 – Характеристика слоев 
Наименование слоя Характеристика 
Towns Точечный слой, который включает в себя информацию о населенных 
пунктах, а именно: Общероссийский классификатор территорий 
муниципальных образований, название населенного пункта, тип 
населенного пункта, муниципальную принадлежность и количество 
населения. 
Settelment-polygon Полигональный слой, показывающий границы городских округов 
Республики Тыва 
Boundary-polygon Полигональный слой, включающий в себя информацию о 
муниципальных районах Республики Тыва, а именно: Наименование 
муниципального района, административные центры каждого из 
районов, население и общероссийский классификатор территорий 
муниципальных образований. 
Building-polygon Полигональный слой, включающий в себя информацию о зданиях, а 
именно: Название улицы, номер дома, наименование здания. 
Highway-line Линейный слой, включающий в себя информацию о дорогах 
Республики Тыва, а именно: Названия улиц, классификацию дороги. 
Roads Линейный слой, включающий в себя информацию о дорогах 
Республики Тыва, а именно классификацию дороги 
Water-polygon Полигональный слой, включающий в себя информацию о озерах 
Республики Тыва, а именно названия озер. 
Water-line Линейный слой, включающий в себя информацию о реках Республики 
Тыва, а именно названия рек. 
Rivers Линейный слой, включающий в себя информацию о реках Республики 
Тыва, а именно названия рек. 
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Атрибутивная таблица слоя towns была дополнена информацией о 
муниципальной принадлежности каждого города и населении на конец 2015 
года в соответствии с информацией предоставленной на сайте 
Территориального органа Федеральной службы государственной статистики по 
Республике Тыва. 
Атрибутивная таблица слоя boundary-polygon была дополнена 
информацией об административном центре и населении каждого из 
муниципальных районов на конец 2015 года в соответствии с информацией 
предоставленной на сайте Территориального органа Федеральной службы 
государственной статистики по Республике Тыва. 
 
3.4 Стилевое оформление слоев 
 
Слои на карте раскрашены тематически в соответствии со значимостью 
атрибутов самого слоя (рисунок 8). 
Так, на слое дорог, трассы федерального значения выделены более 
толстой линией насыщенного оранжевого цвета, в отличии от городских дорог, 
которые в свою очередь отмечены на карте, как белые линии с черной 
обводкой. Более крупные и длинные реки, а также озера отмечены полигонами 
синего цвета. Полигоны домов выделены бежевым цветом с оранжевой 
обводкой. Города на карте отмечены подписями без точки и отображаются в 
соответствии с количеством населения. Полигоны городов бледно – бежевым 
цветом.  
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Рисунок 8 – Стилевое оформление слоев 
 
Границы муниципальных районов (кожуунов) обведены пунктирной 
линией. Дома и улицы не подписаны из–за недостатка данных. 
 
3.5 Определение диапазонов масштаба слоев 
 
Диапазоны масштабов определялись на основе данных атрибутивных 
таблиц в соответствии со значимостью атрибутов. 
Для слоя towns было определено 3 диапазона масштаба, зависимых от 
количества населения в городах: 
- от 0 до 1000человек – диапазон масштаба от 0 до 1:250000; 
- от 1000 до 3000 человек – от 1:250000 см до 1:500000; 
- от 3000 и более человек – от 0 до inf. 
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Для слоя highway-line было определено 2 диапазона масштаба, зависимых 
от значимости класса дороги: 
- от 0 до 1:200000 см для атрибутов таблицы со значениями: living_street, 
path, residential, road, track; 
- от 0 до 1:500000 см для атрибутов таблицы со значениями: bridleway, 
primary, secondary, tertiary, trunk. 
Слой water-lineотображается в диапазоне от 1:150000 до inf, так как несет 
меньший набор информации, чем слой rivers. 
Слой rivers отображается в диапазоне от 0 до 1:150000. 
Слой building-polygon отображается в диапазоне от 0до 1:25000. 
Слой settlement-polygon отображается в диапазоне от 0 до 1:250000. 
Для оставшихся слоев необходимость в задании диапазонов масштаба 
отсутствует. 
На рисунках 9 и 10 представлен пример отображения карты одной и той 
же местности в масштабах 1:500000 и 1:250000. 
 
 
Рисунок 9 – Отображение слоев на карте при масштабе 1:500000 
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Рисунок 10 – Отображение слоев на карте при масштабе 1:250000 
 
На карте с более крупным масштабом, можно отметить, что стали видны 
дороги меньшей значимости и населенные пункты с населением от 1000 до 
3000 человек. 
 
4 Подготовка данных карты природно-ресурсной тематики 
территории Республики Тыва 
 
Данные для карты природно-ресурсной тематики по Республике Тыва 
были получены от Тувинского института комплексного освоения природных 
ресурсов Сибирского отделения Российской академии наук (далее ТувИКОПР 
СО РАН). 
Полученный векторный полигональный слой был также перепроицирован 
в равновеликую азимутальную проекцию Ламберта для корректного 
отображения и работы на геопортале. 
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Атрибутивная таблица, полученных данных, содержит информацию о 
населении гнездящихся птиц, ландшафтах Республики Тыва и имеет 860 
полигонов. 
 
4.1 Анализ и стилевое оформление карты гнездящихся птиц на 
территории Республики Тыва 
 
Одной из карт природно-ресурсной тематики является карта населения 
гнездящихся птиц.  
В приложении А в таблице А.1 представлен общий вид атрибутивной 
таблицы карты гнездящихся птиц территории Республики Тыва. 
Поля NUM1 атрибутивной таблицы обозначает идентификационный 
номер полигона в соответствии с полем PTITSY. Поля NUM2, NUM3, NUM4 в 
соответствии с полями TUP, TUP1 и KLASS обозначают тип, подтип и класс 
птиц обитающей на данной территории. 
Каждый полигон атрибутивной таблицы, имеет идентификационный 
номер, который обозначает тип, подтип, класс и непосредственно виды птиц, 
обитающих в данной местности. Как показано на рисунке 11, большинство 
ячеек атрибутивной таблицы пустыми и для их заполнения использован модуль 
для QGIS – FieldPyculator, который позволил посредством написания кода, 
заменить пустые ячейки на их реальные значения.  
 
 
Рисунок 11 – Вид незаполненной атрибутивной таблицы 
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На рисунке 12 изображен модуль для QGIS – FieldPyculator с фрагментом 
кода для заполнения атрибутивной таблицы. 
 
 
Рисунок 12 – Общий вид модуля для QGis FieldPyculator 
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Фрагмент используемого кода: 
num1 = <NUM1> 
value = None  
if num1 == u'1':  
    value = u'Черноголовый чекан, серая славка, лесной конек, дубровник, 
обыкновенная чечевица'  
elif num1 == u'2':  
    value = u'Полевой жаворонок, полевой конек, обыкновенная каменка, 
каменка-плясунья, степной конек'  
Каждый полигон был раскрашен в соответствии с требованиями 
ТувИКОПР СО РАН (рисунок 13). 
 
 
Рисунок 13 – Результат стилевого оформления карты гнездящихся птиц в 
программном обеспечении QGIS. 
 
4.2 Анализ и стилевое оформление карты ландшафтов территории 
Республики Тыва 
 
В  таблице А.2 приложения А представлен общий вид атрибутивной 
таблицы карты ландшафтов территории Республики Тыва. 
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Каждый полигон в атрибутивной таблице, имеет идентификационный 
номер, который обозначает размер полигона в акрах, его периметр и площадь, а 
также его описание. 
Раскраска полигонов осуществлялась по уникальному знаку атрибутов. В 
зависимости от высоты ландшафта территории, цвет варьируется от бледно 
желтого, до насыщенного оранжевого цвета (рисунок 14). 
 
 
Рисунок 14 – Результат стилевого оформления карты ландшафтов территории 
республики Тыва в программном обеспечении QGIS 
 
5 Веб – публикация 
 
Веб – публикация нужна для предоставления тематической карты в 
открытый доступ. В данном случае карты административно-территориального 
деления и карт природно-ресурсной тематики Республики Тыва, которые были 
сделаны и перепроецированы при помощи программного обеспечении QGIS.  
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5.1 Публикация данных с помощью программного обеспечения 
ГеоЭкспресс 
 
Для публикации данных на геопортал было использовано программное 
обеспечение, разработанное Институтом вычислительного моделирования 
Сибирского отделения Российской академии наук (далее ИВМ СО РАН) 
ГеоЭкспресс. ГеоЭкспресс – основанная на веб-сервисах геопортала ИВМ СО 
РАН программа для Windows, которая предназначена для создания и 
редактирования тематического стилевого оформления отдельных слоев и карт в 
целом. Может использоваться для создания на геопортале карт как композиции 
отдельных слоев геоданных. 
Возможности программы ГеоЭкспресс:  
- подключение к геопорталу ИВМ СО РАН, получение списка ресурсов; 
- тематическое оформление слоев геоданных; 
- формирование карт из отдельных слоев геоданных; 
- сохранение стилей в базе данных портала. 
Для создания и тематического оформления геоданных каталога ресурсов 
геопортала доступны использованы следующие средства администрирования: 
- подсистема веб-администратора геопортала "Управление данными"; 
- программа ГеоЭкспресс. 
 
5.2 Регистрация слоев в программе ГеоЭкспресс 
 
В программе ГеоЭкспресс щелчком правой кнопкой мыши по папке в 
дереве каталога ресурсов открывается контекстное меню. В этом меню нужно 
выбрать пункт 'Новый слой' – будет запущен мастер создания нового слоя, 
который будет размещен в указанной папке. 
Создание нового слоя выполняется в соответствии с инструкциями, 
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возникающими на экране; основные параметры создаваемого ресурса 
формируются автоматически. В ручном режиме нужно указать 'Систему 
координат' и 'Тип геометрии' – в соответствующих диалогах мастера создания 
слоя. 
 
5.3 Тематическое оформление (раскраска) слоя 
 
Созданный (зарегистрированный) на геопортале слой геоданных 
отображается в дереве Каталога ресурсов программы ГеоЭкспресс. Двойной 
щелчок мышью открывает вкладку редактора параметров. На этой вкладке 
доступно три раздела, которые переключаются щелчком мыши: 
- настройки слоя. Набор параметров отображения слоя "общего 
характера"; 
- масштабы и стили. Настройка, редактирования тематического 
оформления слоя; 
- просмотр слоя.  
Интерфейс редактирования параметров слоя в программе ГеоЭкспресс 
интуитивно понятный и схож с интерфейсом QGIS (рисунок 15). 
Параметры подписей объектов слоя настраиваются в разделе "Масштабы 
и стили". Стилевое оформление (тематическая раскраска) слоя на геопортале 
основано на двухуровневой структуре данных – "масштабы", для каждого из 
которых определен свой набор "стилей": Масштаб (точнее: диапазон 
масштабов) – определяет пределы (диапазон) изменения масштаба карты ("От" 
и "До"). Стиль – определяет внешний вид оформления класса объектов слоя 
(условные символы, цвет, стиль заливки, тип линий, параметры подписей, и 
прочие). Класс объектов слоя, для которых определяется "стиль", может 
соответствовать как всем объектам слоя, так и некоторому их подмножеству, 
которое определяется "Условием". 
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Рисунок 15 – Интерфейс редактирования параметров слоя в программе 
ГеоЭкспресс 
 
5.4 Создание карты в программе ГеоЭкспресс 
 
В программе ГеоЭкспресс щелчком правой кнопкой мыши по папке в 
дереве каталога ресурсов открывается контекстное меню. В этом меню нужно 
выбрать пункт ―Новая карта‖ – будет открыт диалог, в котором нужно ввести 
два параметра: 
- имя – название карты, которое будет отображаться в дереве каталога 
ресурсов; 
- заголовок – поле из набора "базовых метаданных", отображаемое как 
"заголовок" при визуализации в картографическом веб-интерфейсе. 
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Щелчком по кнопке "Сохранить" в этом диалоге мы создаем "карту" – в 
каталоге ресурсов геопортала появляется соответствующий объект. 
На рисунке 6 представлено окно редактирования слоев в программе 
Геоэкспресс. 
 
 
Рисунок 16 – Интерфейс редактирования параметров слоя карты в программе 
ГеоЭкспресс 
 
6 Результаты работы. Готовые тематические карты 
 
6.1 Данные по карте административно-территориального деления 
Республики Тыва 
 
На карте представлены данные, сформированные на основе 
территориального органа Федеральной службы государственной статистики по 
Республике Тыва.  
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В легенде определены:  
-границы Республики Тыва; 
-границы районов; 
-границы городских округов; 
-населенные пункты; 
-здания; 
-дороги; 
-реки.  
Для удобства пользователя реализована мультимасштабность карты. 
Также реализована возможность просматривать данные из атрибутивных 
таблиц, нажав на любую точку на карте – информация отобразится во 
всплывающем окне. Карты представлены в приложении Б. 
 
6.2 Данные по карте ландшафтов территории Республики Тыва 
 
На карте представлены данные Тувинского института комплексного 
освоения природных ресурсов Сибирского отделения Российской академии 
наук. 
В легенде определены типы ландшафтов Республики Тыва: 
- высокогорные; 
- межгорнокотловинные; 
- среднегорные; 
- мелкосопочники; 
- низкогорье; 
- равнины межгорных суперкотловин 
- плато; 
- долины рек; 
- реки. 
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Реализована возможность просматривать данные из атрибутивных 
таблиц, нажав на любую точку на карту – информация отобразится во 
всплывающем окне. Карта представлена в приложении В. 
 
6.3 Данные по карте населения гнездящихся птиц территории 
Республики Тыва 
 
На карте представлены данные Тувинского института комплексного 
освоения природных ресурсов Сибирского отделения Российской академии 
наук. 
В легенде определены типы, подтипы, классы птиц обитающей на 
территории Республики Тыва: 
- предгорно-низкогорный класс; 
- долинно-межгорно-котловинный класс; 
- крутосклоновый класс; 
- пологосклоновый класс; 
- равнинный-бугристо-грядовые пески; 
- предгорно-горно-долинный класс; 
- долинно-межгорно-котловинный класс; 
- среднегорно-лесотстепной класс; 
- подтаежно-нетемнохвойно-таежный класс; 
- темнохвойно-таежный подтип; 
- гумидный класс; 
- аридный класс; 
- субальпийско-луговой тип населения; 
- гумидный подтип; 
- тундростепной класс; 
- альпийско-субальпийско-луговой класс; 
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- субнивальный тип населения. 
Реализована возможность просматривать данные из атрибутивных 
таблиц, нажав на любую точку на карту – информация отобразится во 
всплывающем окне. Карта представлена в приложении Г. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
В итоге работы все поставленные цели и задачи были выполнены. 
Произведен анализ информационных ресурсов по территории Республики 
Тыва. Выявлено, что количество информации по территории Республики Тыва 
предоставленной в общем доступе достаточно велико и разносторонне, но 
несмотря на это лишь некоторые ресурсы предоставляют возможность работы с 
данными, тогда как остальные оставляют за собой лишь просмотр карт и поиск 
информации по ним. 
Это послужило поводом для формирования интерактивных карт по 
территории Республика Тыва. 
Полученные исходные данные из публичных источников, Института 
Вычислительного моделирования Сибирского отделения Российской академии 
наук и Тувинского института комплексного освоения природных ресурсов 
Сибирского отделения Российской академии наук были обработаны и 
отформатированы. 
Была сформирована мультимасштабная карта административно-
территориального деления и карты по природно-ресурсной тематике 
территории Республики Тыва, впоследствии опубликованные на геопортале. 
Полученные карты будут полезны как рядовым пользователям сети интернет, 
так и научным сотрудникам. Данные карты являются уникальными в плане 
обеспечения информацией о территории Республики Тыва. 
 Цель работы была полностью достигнута, как результат, карты были 
опубликованы в открытый доступ на геопортале ИВМ СО РАН. 
Обозначены перспективы развития данного проекта, построены планы на 
дальнейшее развитие и пополнение атласа коллекциями тематических карт. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 
Общий вид таблиц атрибутов карты населения гнездящихся птиц и карты ландшафтов территории 
Республики Тыва 
Таблица А.1 – Общий вид части таблицы атрибутов карты населения гнездящихся птиц территории Республика 
Тыва 
 NUM1 NUM
2 
NUM3 NUM4 TUP TUP1 KLASS PTITSY 
0 1 1 1.1 1.1.1 Степной 
тип 
населени
я 
Лугово-
степной 
гумидны
й подтип  
 
Предгорно-
низкогорны
й класс  
 
Предгорно-низкогорный класс  
 
…         
860 24 7 7.2 7.2.2 Озерно-
речной 
тип  
 
Озерный 
подтип  
 
Малых и 
средних 
озер  
 
Черныш, чирок-свистунок, красноголовая чернеть, 
гоголь, горбоносый турпан  
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Таблица А.2 - Общий вид части таблицы атрибутов карты ландшафтов территории Республика 
  
 Area Acres Perimeter Num Pol1 Pol2 Pol3 Pol4 Pol5 
0 0.140 0.015 4.824 1 Высоког
орные 
экзараци
онные и 
эрозион
но-
денудац
ионные 
альпинотипные 
резко и 
дробнорасчлен
енные 
высокогорья 
гляциально-
нивальные 
с ледниками, каменистыми 
россыпями, снежниками 
…          
860 0.111 0.029 1.578 189 Долины 
рек 
Эрозион
ные и 
эрозион
но-
аккумул
ятивные 
 
недренированн
ые и слабо 
дренированные 
с иловатыми 
озерными и 
суглинисто-
галечниковым
и 
аллювиальны
ми 
отложениями 
с сочетанием прирусловых ивняков, 
местами топольников и галофитно-
разнотравно-осоковых заболоченных 
и засоленных лугов на иловато-
перегнойно-глеевых почвах, 
пушициево-осоковых болот, 
дэрисников на луговых солончаках 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 
Иллюстрация работы карты административно территориального деления Республики Тыва на геопортале 
 
Рисунок Б.1 - Карты административно территориального деления Республики Тыва 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 
Иллюстрация работы карты ландшафтов Республики Тыва на геопортале 
 
 
Рисунок В.1 - Карта ландшафтов Республики Тыва на геопортале 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г 
Иллюстрация работы карты населения гнездящихся птиц  Республики Тыва на геопортале 
 
Рисунок Г.1 - Карта населения гнездящихся птиц  Республики Тыва 
